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ABSTRAK Batugamping berwarna merah yang 
tersebar secara setempat-setempat dan berasosiasi 
dengan batugamping berwarna putih hingga abu-
abu yang dijumpai di Daerah Ponjong, 
Kabupaten Gunungkidul, Daerah Istimewa 
Yogyakarta, termasuk dalam Formasi Wonosari-
Punung. Batugamping tersebut perlu diteliti 
karakteristik mineralogi dan geokimianya, yang 
sangat diperlukan dalam memahami genesa 
batugamping di daerah tersebut. Pengamatan 
petrografi dan XRD pada batugamping merah 
menunjukkan hadirnya mineral kalsit, kuarsa, 
siderit, hematit, dan titanit. Analisis geokimia 
oksida mayor batugamping merah 
memperlihatkan tren pengkayaan senyawa SiO2, 
TiO2, Fe2O3 dan MnO yang diinterpretasikan 
berhubungan dengan kehadiran mineral-mineral 
titanit (CaTiSiO5), siderit (FeCO3), hematit 
(Fe2O3), dan diduga rodokrosit (MnCO3). 
Mineral-mineral tersebut mempunyai 
karakteristik warna coklat kekuningan, merah 
muda sampai merah sehingga dimungkinkan 
dapat memberikan warna merah pada 
batugamping. Ada tiga proses yang diinterpretasi 
berperan dalam genesa batugamping merah 
Ponjong yaitu pengaruh material terigenus yang 
mengandung oksida SiO2, Al2O3, Fe2O3, dan 
TiO2 saat pengendapan batugamping, proses 
diagenesis oleh air meterorik yang mengkayakan 
senyawa Fe2O3 dan proses bekerjanya larutan 
hidrotermal. 
Kata Kunci: mineralogi, geokimia, batugamping 
merah, formasi Wonosari-Punung, Ponjong. 
ABSTRACT Red limestone, which sporadically 
distributed and associated with white to grey 
limestone is located in Ponjong area, 
Gunungkidul District, Daerah Istimewa 
Yogyakarta. This limestone belongs to the 
member of Wonosari-Punung Formation. It is 
necessary to study the mineralogy and 
geochemistry chracteristics, understand the 
genesis of the limestone. The petrographical 
observation and X-ray diffraction results of red 
limestone indicated the presence of calcite, 
quartz, siderite, hematite and titanite. Major 
element analysis of the red limestone showed 
enrichment of SiO2, TiO2, Fe2O3 and MnO, that 
appears to be related to the presence of titanite 
(CaTiSiO5), siderite (FeCO3), hematite (Fe2O3), 
and rhodochrosite (MnCO3) in the red limestone. 
The minerals are typically yellowish brown, pink 
to red in colour, and are therefore interpreted to 
be responsible in giving red colour of the 
limestone. There are three processes in the 
genesis of the Ponjong red limestone: impact of 
terrigenous material when deposition of the 
limestone, diagenesis process of meteoric water 
that enriched Fe2O3, and processof hidrotermal 
fluid activity.   
Keywords: mineralogy, geochemistry, red 
limestone, Wonosari-Punung formation, Ponjong 
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PENDAHULUAN 
Di Daerah Ponjong, Kabupaten Gunungkidul, 
Daerah Istimewa Yogyakarta dapat dijumpai 
batugamping berwarna merah yang tersebar 
secara setempat-setempat dan berasosiasi dengan 
batugamping berwarna putih hingga abu-abu. 
Batugamping di daerah ini termasuk dalam 
Formasi Wonosari-Punung yang secara umum 
tersusun oleh batugamping. Surono et al., (1992) 
menyebutkan Formasi Wonosari-Punung 
tersusun oleh batugamping, batugamping 
napalan-tufan, batugamping konglomerat, 
batupasir tufan dan batu lanau. Namun Toha et 
al. (1994) menyebutkan bahwa litologi penyusun 
Formasi Wonosari-Punung utamanya berupa 
batugamping berlapis dan reefal-limestone. 
Selanjutnya, Surono (2009) memisahkan Formasi 
Wonosari dengan Formasi Punung, dimana 
Formasi Wonosari disebutkan utamanya disusun 
oleh batugamping berlapis, dan Formasi Punung 
disusun oleh batugamping terumbu. 
Selain penelitian-penelitian stratigrafi tersebut, 
studi geologi yang berkaitan dengan Formasi 
Wonosari-Punung juga sudah banyak dilakukan 
antara lain oleh Lokier (1999), Siregar et al. 
(2004), Jauhari dan Toha (2005), Mukti et al. 
(2005), dan Premonowati et al. (2012). Namun 
fenomena geologi mengenai batugamping 
berwarna merah di Daerah Ponjong belum 
banyak diangkat menjadi subyek penelitian 
geologi. Fenomena geologi yang menarik 
tersebut mendorong penulis untuk melakukan 
studi karakteristik mineralogi dan geokimia 
batugamping merah di Daerah Ponjong, 
Kabupaten Gunungkidul, Daerah Istimewa 
Yogyakarta. Penelitian ini penting dilakukan 
karena karakteristik mineralogi dan geokimia 
tersebut sangat diperlukan dalam memahami 
genesa batugamping merah Ponjong, sehingga 
hasil studi ini diharapkan dapat menambah data 
dan informasi geologi untuk batugamping di 
daerah penelitian maupun Formasi Wonosari-
Punung di Pegunungan Selatan, Daerah Istimewa 
Yogyakarta serta dapat dipakai merekomendasi 
pemanfaatannya. Dalam paper ini, karakteristik 
mineralogi dan geokimia batugamping merah 
akan dibandingkan dengan karakteristik 
batugamping putih dan abu-abu yang juga 
tersingkap di daerah penelitian. 
LOKASI PENELITIAN 
Penelitian ini dilaksanakan di Desa Sawahan dan 
sekitarnya, Kecamatan Ponjong, Kabupaten 
Gunungkidul, Daerah Istimewa Yogyakarta, 
Indonesia. Daerah penelitian dapat ditempuh dari 
Kota Yogyakarta selama 2 jam perjalanan 
menggunakan kendaraan bermotor ke arah Kota 
Wonogiri melalui kota Wonosari. Secara 
geografis daerah penelitian berada di sebelah 
timur Kota Yogyakarta dengan jarak ±65 km 
(Gambar 1).  
Geologi Daerah Ponjong 
Morfologi yang berkembang di daerah penelitian 
didominasi oleh bentang alam karst. Berdasarkan 
peta geologi regional lembar Surakarta-Giritontro 
skala 1:100.000 oleh Surono et al. (1992), daerah 
penelitian tersusun oleh Formasi Semilir dan 
Formasi Wonosari-Punung (Gambar 1). Adapun 
litologi penyusun Formasi Semilir berupa tuf, 
breksi batuapung dasitan, batupasir tufan, dan 
serpih, sedangkan litologi penyusun Formasi 
Wonosari-Punung terutama berupa batugamping 
(Surono et al., 1992; Toha et al., 1994). 
Penelitian Atmoko (2016) menyimpulkan ada 5 
satuan litologi yang berkembang di daerah 
penelitian, yaitu satuan batupasir tufan-batupasir 
karbonatan, satuan packstone moluska, satuan 
rudstone koral, satuan grainstone foraminifera, 
dan satuan framestone-bafflestone (Gambar 2).  
Batugamping merah yang menjadi fokus 
penelitian tersebar pada semua satuan 
batugamping namun dengan penyebaran yang 
hanya setempat-setempat. Batugamping merah 
tersebut memiliki penyebaran pada bagian timur 
dan barat daya daerah penelitian, yaitu disekitar 
struktur sesar yang berkembang di daerah 
penelitian. 
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Gambar 1. Peta geologi lembar Surakarta-Giritontro serta plot daerah penelitian 
(kotak merah). Sumber peta: Surono et al. (1992). 
 
 
Gambar 2.Peta geologi Daerah Sawahan dan sekitarnyayang menunjukkan penyebaran satuan 
batupasir tufa-batupasir karbonatan, satuan packstone moluska, satuan rudstone koral, satuan 
grainstone foraminifera dan satuan framestone-bafflestone (Atmoko, 2016). 
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Gambar 3.Kenampakan batugamping merah 
yang berada di sekitar (kekar). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pola penyebaran batugamping merah yang berada 
disekitar struktur geologi juga teramati dalam 
skala singkapan seperti ditunjukkan pada Gambar 
3. 
METODE 
Penelitian ini didasarkan pada data primer yang 
diambil di lapangan serta data tambahan dari 
penelitian Menezes (2015) yang juga melakukan 
penelitian di Daerah Ponjong.Sampel yang 
diambil di lapangan untuk penelitian ini meliputi 
batugamping putih (PLW-2A), batugamping 
merah muda (PLP-2B) dan batugamping merah 
(PLR-2C).Analisis laboratorium yang dilakukan 
terhadap ketiga sampel batuan tersebut meliputi 
analisis petrografi, XRD (X-Ray Diffraction), dan 
geokimia oksida mayor.Analisis petrografi dan 
XRD dilakukan di Laboratorium Pusat Teknik 
Geologi UGM, sedangkan analisis geokimia 
oksida mayor dilakukan di Laboratorium ALS 
Canada Ltd. Data tambahan dari Menezes (2015) 
yang digunakan dalam penelitian ini berupa data 
analisis geokimia oksida mayor batugamping. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil pengamatan petrografi sampel batugamping 
PLW-2A, PLP-2B, dan PLR-2C adalah sebagai 
berikut: 1) sampel batugamping putih (PLW-2A) 
berwarna abu-abu (nikol sejajar), ukuran butir 
<0,1-1,3 mm, bentuk butir bulat dan memanjang, 
kemas tertutup, sortasi buruk, komposisi batuan 
terdiri dari butiran karbonat berupa foraminifera 
(14%), alga (11%), peloid (20,5%), dan fragmen 
cangkang (5%); semen berupa sparit (13%); dan 
matriks berupa mikrit (36,5%); 2) sampel 
batugamping merah muda (PLP-2B) berwarna 
abu-abu (nikol sejajar), ukuran butir <0,1-2 mm, 
bentuk butir bulat dan memanjang, kemas 
tertutup, sortasi buruk, komposisi batuan terdiri 
dari butiran karbonat berupa foraminifera (11%), 
alga (10%), moluska (3%), peloid (34,5%), dan 
fragmen cangkang (5,5%); siderit (2%); hematit 
(1%); semen berupa sparit (11%); dan matriks 
berupa mikrit (22%); 3) sampel batugamping 
merah (PLR-2C) berwarna abu-abu kemerah-
merahan (nikol sejajar), ukuran butir <0,1-2,5 
mm, bentuk butir bulat dan memanjang, kemas 
terbuka, sortasi buruk, komposisi batuan terdiri 
dari butiran karbonat berupa foraminifera (7%), 
alga (7%), moluska (2%), peloid (22%), dan 
fragmen cangkang (9%); kuarsa (3%); siderit? 
(2%); hematit? (1%); semen berupa sparit (9%); 
matriks berupa mikrit (38%). Foto mikrograf 
ketiga sampel tersebut ditunjukkan pada Gambar 
4. Mengacu pada klasifikasi Embry dan Klovan 
(1971), ketiga sampel batugamping tersebut 
dapat dinamakan sebagai packstone foraminifera-
alga. 
Berdasarkan pengamatan petrografi terlihat 
adanya perbedaan mineral penyusun 
batugamping putih, merah muda, dan merah. 
Pada batugamping putih, mineral yang dijumpai 
utamanya berupa kalsit yang membentuk butiran 
karbonat, mikrit, dan sparit (Gambar 4a, b). 
Sedangkan pada batugamping merah muda 
dijumpai adanya indikasi hadirnya mineral siderit 
dan hematit (Gambar 4c, d). Indikasi mineral 
siderit dan hematit juga dijumpai pada sayatan 
batugamping merah yang juga menunjukkan 
adanya kehadiran mineral kuarsa (Gambar 4e, f). 
Hasil analisis XRD terhadap ketiga sampel 
batugamping penelitian ini dapat dilihat pada 
Gambar 5. Berdasarkan hasil analisis tersebut 
terlihat bahwa terdapat perbedaan peak difraksi 
yang terbentuk antara ketiga sampel tersebut.  
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Gambar 4. Foto mikrograf batugamping putih (PLW-2A) pada kedudukan nikol sejajar  
(a) dan nikol bersilang (b) menunjukkan butiran penyusun berupa foraminifera, alga, peloid,  
dan fragmen cangkang; matriks berupa mikrit yang berwarna abu-abu; serta semen sparit. 
Fotomikrograf batugamping merah muda (PLP-2B) pada kedudukan nikol sejajar (c) dan nikol 
bersilang (d) menunjukkan butiran penyusun berupa foraminifera, alga, moluska, peloid, fragmen 
cangkang, serta indikasi siderit dan hematit; matriks berupa sparit yang berwarna abu-abu; serta 
semen sparit. Fotomikrograf batugamping merah (PLR-2C) pada kedudukan nikol sejajar (e) dan 
nikol bersilang (f) menunjukkan butiran penyusun berupa foraminifera, alga, moluska, peloid, 
fragmen cangkang, kuarsa, serta indikasi siderit dan hematit; matriks berupa mikrit yang 
berwarna abu-abu; serta semen sparit.Keterangan: Foram=foraminifera; Alg=alga; Pel=peloid; 
Frag=fragmen cangkang; Micr=mikrit; Spar=sparit; Sd=siderit; Hem=hematit; Qz=kuarsa. 
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Gambar 5. Hasil analisis XRD sampel batugamping putih (PLW-2A) menunjukkan dominasi 
peak difraksi mineral kalsit (a); Hasil analisis XRD sampel batugamping merah muda (PLP-
2B) menunjukkan peak difraksi mineral-mineral kalsit, titanit, siderit, dan hematit (b); Hasil 
analisis XRD sampel batugamping merah (PLR-2C) menunjukkan peak difraksi mineral-
mineral kalsit, titanit, siderit, dan hematit (c). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pada sampel PLW-2A (batugamping putih) peak 
difraksi yang muncul hanya menunjukkan 
peakuntuk kehadiran mineral kalsit (Gambar 5a), 
sedangkan pada sampel PLP-2B (batugamping 
merah muda) dan PLR-2C (batugamping merah) 
terlihat peak difraksi yang mengindikasikan 
hadirnya mineral titanit, siderit, dan hematit 
(Gambar 5b, c). Hal ini dikonfirmasi dengan hasil 
pengamatan petrografi yang memperlihatkan 
hadirnya mineral siderit dan hematit pada 
batugamping merah muda dan merah.Sedangkan 
indikasi hadirnya mineral titanit pada 
batugamping merah muda dan batugamping 
merah yang terlihat dari hasil analisis XRD tidak 
teramati dalam pengamatan petrografi. 
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Tabel 1. Hasil analisis geokimia oksida mayor (dalam wt%) batugamping Formasi 
Wonosari-Punung Daerah Ponjong, Kabupaten Gunungkidul. 
 
Batuan Batugamping Putih 
Batugamping  
Merah Muda 
Batugamping Merah 
Referensi Studi ini 
Menezes 
(2015) 
Studi ini 
Menezes 
(2015) 
Studi ini 
Menezes 
(2015) 
No, Sampel PLW-2A 40 PLP-2B 13 PLR-2C 48 
SiO2 0,61 0,755 0,81 1,93 1,7 3,35 
Al2O3 0,19 0,307 0,31 0,514 0,89 1,691 
Fe2O3 0,1 0,125 0,16 0,819 0,51 0,648 
CaO 54 54,84 54 52,01 53,1 51,48 
MgO 0,29 0,71 0,31 0,456 0,31 1,195 
Na2O 0,04 1,363 0,04 2,441 0,04 2,62 
K2O 0,01 0,021 0,01 0,011 0,02 0,084 
TiO2 0,01 0,012 0,01 0,023 0,04 0,082 
MnO <0,01 0,033 0,01 0,736 0,01 0,04 
P2O5 <0,01 <0,00069 0,01 0,135 0,01 <0,00069 
SrO 0,05 0,007 0,02 0,018 0,02 0,008 
 
Batuan 
Batugamping  
Abu-abu Cerah 
Batugamping Abu-abu 
Referensi 
Menezes 
(2015) 
Menezes 
(2015) 
Menezes 
(2015) 
Menezes 
(2015) 
Menezes 
(2015) 
Menezes 
(2015) 
No, Sampel 11 93 1,A 1,B2 3,A 3,B 
SiO2 2,157 1,37 1,23 0,713 0,994 2,431 
Al2O3 0,836 0,502 0,922 0,537 0,727 1,404 
Fe2O3 0,649 0,264 0,418 0,298 0,359 0,892 
CaO 52,17 54,12 51,57 53,68 53,5 50,37 
MgO 0,836 0,562 0,674 0,585 0,62 0,754 
Na2O BDL 1,769 2,97 2,71 2,78 3,160 
K2O 2,75 0,019 0,034 0,029 0,036 0,051 
TiO2 0,011 0,02 <0,00034 0,008 0,007 0,017 
MnO 0,496 0,052 8,713 4,213 4,519 9,186 
P2O5 0,374 <0,00069 0,007 <0,00069 <0,00069 0,018 
SrO 0,015 0,047 0,038 0,003 0,031 0,049 
Keterangan:  
            <0,01   : dibawah batas deteksi untuk analisis dalam penelitian ini 
            BDL, <0,00034, dan <0,00069  : dibawah batas deteksi untuk analisis Menezes (2015) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hasil analisis geokimia oksida mayor 
ditunjukkan pada Tabel 1 yang memperlihatkan 
hasil analisis ketiga sampel dari penelitian ini 
serta hasil analisis yang dilakukan oleh Menezes 
(2015). Berdasarkan warnanya, batugamping 
yang ditampilkan dalam Tabel 1 dapat 
dikelompokkan menjadi 5 jenis, yaitu 
batugamping putih, batugamping merah muda, 
batugamping merah, batugamping abu-abu cerah, 
dan batugamping abu-abu. Namun dalam 
pembahasan, pengelompokan batugamping lebih 
disederhanakan lagi menjadi batugamping putih, 
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Gambar 6. Plot bivarian antara senyawa CaO vs SiO2 (a); CaO vs Al2O3 (b); CaO vs Fe2O3 (c); 
CaO vs SrO (d); CaO vs TiO2 (e); CaO vs MnO (f)  conto batugamping Daerah Ponjong. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
merah, dan abu-abu. Meskipun demikian, dalam 
penampilan data kelima jenis batugamping 
tersebut tetap akan dipisahkan untuk 
menunjukkan gradasi yang terbentuk antara 
batugamping putih menuju batugamping merah 
serta batugamping putih menuju batugamping 
abu-abu. 
Dari Tabel 1 terlihat bahwa batugamping daerah 
Ponjong mempunyai kandungan CaO berkisar 
antara 50,37 sampai 54,84 wt.%, SiO2 0,61-3,35 
wt.%, Al2O3 0,19-1,69 wt.%, Fe2O3 0,1-0,89 
wt.%, TiO2<0,0003-0,08 wt.% dan MnO <0,01-
9,186 wt%. Berdasarkan hasil analisis geokimia 
tersebut, dapat dibuat diagram bivarian untuk 
menunjukkan hubungan antar oksida mayor CaO 
dengan oksida mayor yang lain. Secara umum, 
oksida mayor batugamping daerah penelitian 
memperlihatkan hubungan linear dengan CaO 
terkecuali untuk SrO yang relatif tersebar secara 
random (Gambar 6a-f). SiO2, Al2O3, Fe2O3 dan 
TiO2 berkorelasi negatif dengan CaO (Gambar 
6a,b,c,e). MnO memperlihatkan korelasi negatif 
dengan CaO tetapi hanya untuk sampel 
batugamping dari penelitian Menezes (2015) 
sedangkan untuk sampel penelitian ini tidak 
mempunyai korelasi dengan CaO karena 
kandungan MnO menunjukkan kandungan yang 
relatif sama untuk batugamping putih, merah 
muda dan merah (Gambar 6f). Kenampakan yang 
berlawanan diperlihatkan oleh SrO yang 
berkorelasi positif dengan CaO untuk sampel 
hasil penelitian ini, sedangkan SrO hasil 
penelitian Menezes (2015) tersebar secara acak 
terhadap CaO (Gambar 6d). 
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Gambar 7. Plot wt% batugamping Ponjong yang dinormalisasi dengan standar PAAS  
(Post-Archaean Australian Shale) (Guimaraes, et al., 2013). Terlihat adanya tren pengkayaan 
SiO2, Al2O3, dan Fe2O3 dari batugamping putih ke batugamping merah dan batugamping 
abu-abu. Sebaliknya CaO dan Sr menunjukkan tren pemiskinan dari batugamping putih ke 
batugamping merah dan abu-abu.Sementara TiO2 meningkat dari batugamping putih ke 
batugamping merah dan MnO meningkat dari batugamping putih ke batugamping abu-abu. 
Sedangkan MgO, Na2O, K2O, dan P2O5 tidak memperlihatkan tren tertentu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Menggunakan normalisasi PAAS (Post-Archaean 
Australian Shales) yang dirujuk dari Guimares et 
al., (2013), kandungan oksida mayor pada sampel 
batugamping Daerah Ponjong memperlihatkan 
bahwa batugamping merah dan abu-abu memiliki 
kandungan senyawa SiO2, Al2O3, dan Fe2O3 yang 
lebih tinggi dibandingkan batugamping putih 
(Gambar 7). Sedangkan senyawa CaO 
memperlihatkan kondisi yang berkebalikan, yaitu 
tinggi pada batugamping putih dan rendah pada 
batugamping merah dan abu-abu. Fenomena ini 
selaras dengan hasil ploting bivarian yang 
menunjukkan korelasi negatif CaO vs SiO2, 
Al2O3, dan Fe2O3 (Gambar 6a-c). Pola yang lain 
ditunjukkan oleh senyawa TiO2 yang mengalami 
pengkayaan pada batugamping merah dan 
pemiskinan pada batugamping abu-abu (Gambar 
7). Kondisi tersebut sangat berlawanan dengan 
senyawa MnO memperlihatkan tren yang tinggi 
pada batugamping abu-abu dan rendah pada 
batugamping merah (Gambar 7). Sementara pada 
senyawa yang lainnya tidak dijumpai suatu tren 
yang jelas. 
Pengkayaan senyawa SiO2, Al2O3, dan Fe2O3 dari 
batugamping putih ke batugamping merah sejalan 
dengan analisis petrografi dan XRD yang 
memperlihatkan kehadiran mineral kuarsa (SiO2), 
titanit (CaTiSiO5), dan siderit (FeCO3) pada 
batugamping merah. Hal tersebut dikonfirmasi 
dengan diagram bivarian yang memperlihatkan 
korelasi negatif antara CaO dengan SiO2, Al2O3, 
dan Fe2O3. Korelasi negatif tersebut memberikan 
indikasi penggantian sebagian CaO oleh ketiga 
senyawa tersebut. Kehadiran mineral titanit 
(CaTiSiO5) pada batugamping merah muda 
diperkirakan merupakan hasil reaksi antara 
mineral kalsit (CaCO3) sebagai penyusun 
dominan batugamping dengan unsur-unsur dari 
SiO2 dan TiO2 yang mengalami pengkayaan pada 
batuan tersebut, atau ada kemungkinan bahwa 
mineral titanit merupakan material terigenus yang 
terangkut dan masuk dalam lingkungan 
Atmoko et al. / Mineralogi dan Geokimia Batugamping Merah Ponjong, Gunungkidul, Daerah Istimewa Yogyakarta – 
Indonesia. 
 
64 
 
pengendapan batugamping. Kehadiran mineral 
siderit (FeCO3) pada batugamping merah 
kemungkinan besar terjadi karena mineral siderit 
dan kalsit merupakan mineral isomorf karbonat. 
Mineral isomorph mempunyai arti bahwadua 
mineral atau lebihmempunyai struktur atom yang 
sama tetapi berbeda rumus kimianya (Dickson, 
1990). Hal tersebut merefleksikan kesamaan sifat 
kimia, sifat fisik dan kristalografi. Dengan 
demikian ketika ada pengkayaan senyawa Fe2O3 
dalam batugamping, maka sebagian unsur Ca+2 
yang berpasangan dengan anion komplek (CO3-2) 
dapat dengan mudah digantikan oleh unsur Fe+2 
dan membentuk mineral siderite (FeCO3). 
Senyawa-senyawa SiO2, Al2O3, TiO2 dan Fe2O3 
tersebut kemungkinan berasal dari suplai material 
terigenus yang mempunyai kandungan senyawa-
senyawa tersebut yang jauh lebih tinggi 
dibanding batugamping merah dan abu-abu. 
Mengacu pada penelitian Titisari dan Atmoko 
(2015), disebutkan bahwa sumber pengkayaan 
senyawa-senyawa tersebut diperkirakan berasal 
dari satuan breksi andesit yang mengalasi 
batugamping di daerah Ponjong. 
Pada sampel Menezes (2015) terlihat pengkayaan 
MnO dari batugamping putih ke batugamping 
merah (0,01 - 0,04 wt.%), dimana kecenderungan 
ini tidak ditunjukkan oleh sampel dari penelitian 
ini (Gambar 7). Pengkayaan MnO pada sampel 
batugamping merah Menezes (2015) diduga 
karena kehadiran mineral rodokrosit (MnCO3). 
Sama halnya dengan siderit, rodokrosit 
merupakan isomorf mineral karbonat.Sehingga 
ketika ada pengkayaan senyawa MnO dalam 
batugamping, maka sebagian unsur Ca+2 yang 
berpasangan dengan anion komplek (CO3-2) dapat 
digantikan oleh unsur Mn+2dan membentuk 
mineral rodokrosit (MnCO3). 
Siderit (FeCO3), titanit (CaTiSiO5) maupun 
rodokrosit (MnCO3) merupakan mineral yang 
cirikan oleh warna coklat kekuningan, merah 
muda sampai merah. Dengan karakteristik warna 
yang cirikan oleh ketiga mineral tersebut, maka 
diinterpretasikan bahwa kehadiran mineral-
mineral tersebut dalam batugamping 
bertanggungjawab dalam memberi warna merah 
muda sampai merah pada batugamping. Dengan 
kata lain bahwa terbentuknya batugamping merah 
Ponjong karena kehadiran mineral-mineral 
pengotor (impurity) berupa siderit (FeCO3), 
titanit (CaTiSiO5) dan rodokrosit (MnCO3). 
Dengan mengandaikan bahwa mineral-mineral 
tersebut terbentuk karena proses pengkayaan 
SiO2, Al2O3, TiO2 dan Fe2O3yang berasal dari 
suplai material terigenus dan bereaksi dengan 
batugamping (CaCO3) maka dapat 
diinterpretasikan bahwa batugamping merah 
terbentuk pada saat pengendapan dan atau pada 
saat diagenesis.  
Selain itu kadar MnO terlihat jauh lebih tinggi 
(4,2 - 9,1 wt.%) pada batugamping abu-abu untuk 
sampel Menezes (2015) dibandingkan dengan 
batugamping merah (0,01-0,04 wt.%). Tren 
tersebut dapat memberikan penjelasan bahwa 
kadar MnO yang relatif tinggi secara signifikan 
bertanggungjawab dalam memberikan warna 
abu-abu pada batugamping. Interpretasi ini 
didukung dari hasil penelitian Menezes (2015) 
yang menyebutkan hadirnya mineral manganit 
(Mn2O3.H2O) dan pirolusit (MnO2) pada 
batugamping abu-abu dimana mineral manganit 
dan pirolusit mempunyai ciri warna hitam. 
Pada tabel hasil analisis geokimia batugamping 
(Tabel 1) terlihat bahwa senyawa SrO, Na2O, dan 
MgO memiliki nilai secara berturut-turut 0.003-
0,05%, BDL (below detection limit)-3.16%, dan 
0,29-1,195%. Kandungan SrO, Na2O, dan MgO 
yang relatif rendah dalam batugamping 
merupakan indikator diagenesis pada 
batugamping (Nagendra dan Nagarajan, 2003; 
Nagendra et al., 2011; Azizi et al., 2014). Pada 
Gambar 7 terlihat nilai SrO (dalam hal ini adalah 
nilai Sr) mengalami deplesi (pemiskinan). 
Demikian juga untuk Na2O, dan MgO mengalami 
pemiskinan tetapi senyawa Na2O untuk sampel 
Menezes (2015) relatif mengalami pengkayaan. 
Mengacu pada Azizi et al. (2014) serta Nagendra 
dan Nagarajan (2003), jika proses diagenesis 
yang berlangsung pada batugamping terjadi oleh 
air meteorik, maka senyawa-senyawa tersebut 
mengalami pemiskinan karena proses pelarutan. 
Unsur-unsur Sr dan Mg merupakan unsur yang 
mempunyai mobilitas relatif tinggi pada segala 
kondisi baik oksidasi, asam, reduksi maupun 
netral sampai alkalin (e.g. Middelburg et al., 
1988; Coope et al., 1991) sehingga unsur-unsur 
tersebut mudah terlarutoleh air meteorik yang 
melewati batugamping. Oleh karenanya, 
senyawa-senyawa SrO dan MgO pada 
batugamping merah di daerah penelitian 
mengalami pemiskinan ketika dilewati oleh air 
meteorik. Sebaliknya senyawa Fe2O3 mengalami 
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pengkayaan pada batugamping merah Ponjong 
karena unsur Fe merupakan unsur yang bersifat 
immobile pada kondisi oksidasi (Coope, et al., 
1991) sehingga ketika air meteorik yang 
melewati batugamping melarutkan senyawa-
senyawa SrO, MgO atau senyawa lain yang 
bersifat mobilmaka unsur Fe akan tetap tinggal 
(immobile) danmenjadi terkayakan pada 
batugamping. Senyawa ini ketika berwujud 
dalam bentuk mineral hematit (Fe2O3) akan 
mencirikan warna merah. Indikasi tersebut 
diperlihatkan oleh data di lapanganberupa 
penyebaran batugamping merah yang relatif 
berada pada rekahan-rekahan batuan (Gambar 3) 
yang merupakan zona-zona yang dilewati air 
meteorik. Interpretasi ini didukung oleh hasil 
pengamatan petrografi batugamping merah yang 
memberikan indikasi kehadiran mineral hematit 
(Gambar 4c-f). 
Gambar 7 menunjukkan bahwa pengkayaan 
senyawa Na2O hanya terjadi untuk sampel yang 
berasal dari penelitian Menezes (2015). Hal 
tersebut memberikan indikasi bahwa proses 
diagenesis batugamping di daerah penelitian 
selain dikontrol oleh air meteorik, juga dikontrol 
oleh proses lain yang mengindikasikan terjadinya 
pengkayaan Na2O. Pengkayaan senyawa Na2O 
dapat terjadi karena adanya pengaruhaktifitas 
larutan hidrotermal (Siahcheshm et al., 2014) 
sehingga proses pengkayaan tersebut 
dimungkinkan karena bekerjanya larutan 
hidrotermal. Proses hidrotermal kemungkinan 
terjadi di daerah penelitian dengan didukung oleh 
beberapa data berupa: 1) adanya indikasi 
penyebaran batugamping merah yang 
terkonsentrasi di sepanjang struktur geologi 
(sesar geser) di daerah penelitian (Gambar 2). 
Mengacu pada pendapat Corbet dan Leach 
(1977), struktur geologi (sesar) dapat menjadi 
jalan naiknya larutan hidrotermal ke permukaan 
bumi; 2) indikasi keberadaan batugamping 
tersilisifikasi di daerah penelitian yang pernah di 
laporkan oleh Hidayaturrahman (2008). 
Silisifikasi menjadi salah satu penanda adanya 
larutan hidrotermal yang bekerja di suatu daerah; 
3) indikasi keberadaan endapan bijih mangan di 
daerah Ponjong (Menezes, 2015) yang bisa 
terbentuk karena proses bekerjanya larutan 
hidrotermal (Butuzova, 1990); 4)adanya pusat 
erupsi gunungapi purba Panggung yang 
disebutkan oleh Bronto (2010; 2013) dan 
penyebaran Formasi Mandalika berupa lava 
dasit-andesit dan tuf dengan retas diorit (Surono 
et al., 1992) yang terletak sekitar 4km di timur 
laut daerah penelitian. Aktifitas volkanisme 
biasanya dapat berasosiasi dengan larutan 
hidrotermal (White et al., 1995). Data tersebut 
mengindikasikan akan hadirnya larutan 
hidrotermal di daerah penelitian.Larutan 
hidrotermal tersebut dimungkinkan juga 
mengkayakan senyawa-senyawa SiO2, Al2O3, 
Fe2O3, TiO2 dan MnO, akan tetapi untuk 
mengetahui lebih detail mengenai bekerjanya 
larutan hidrotermal di daerahpenelitian masih 
perlu dilakukan penelitian lebih lanjut. 
Berdasarkan pembahasan diatas, maka dapat 
diinterpretasikan bahwa ada tiga kemungkinan 
yang berperan dalam genesa batugamping merah 
Ponjong yaitu: 1) pengkayaan SiO2, Al2O3, 
Fe2O3, dan TiO2 yang bersumber dari material 
terigenus satuan breksi andesit saat pengendapan 
batugamping sehingga dimungkinkan hadirnya 
mineral-mineral pengotor (impurity) seperti 
titanit (CaTiSiO5), siderit (FeCO3) dan rodokrosit 
(MnCO3) yang mempunyai karakteristik warna 
coklat kekuningan, merah muda sampai merah; 
2) proses diagenesis dari air meteorik yang 
mengkayakan batugamping dengan senyawa 
Fe2O3 (hematit, yang mempunyai karakteristik 
warna merah); 3) proses diagenesis karena 
pengaruh larutan hidrotermal. 
Ketiga proses yang berperan dalam genesa 
batugamping merah Ponjong tersebut bisa jadi 
dapat saling mendukung dan mempengaruhi satu 
sama lain dengan peran yang relatif sama dan 
seimbang, tetapi dimungkinkan juga bahwa ada 
satu proses yang perannya lebih mendominasi. 
Untuk itu maka perlu dilakukan penelitian lebih 
lanjut dan lebih detil. 
 
KESIMPULAN 
Batugamping merah Ponjong memiliki 
kandungan mineral kuarsa (SiO2), titanit 
(CaTiSiO5), siderit (FeCO3) dan diduga 
rodokrosit (MnCO3) yang tidak dijumpai pada 
batugamping putih. Hal tersebut didukung oleh 
data geokimia yang menunjukkan pengkayaan 
senyawa SiO2, Al2O3, Fe2O3, TiO2dan MnO pada 
batugamping merah. Mineral siderit (FeCO3), 
titanit (CaTiSiO5) maupun rodokrosit (MnCO3) 
merupakan mineral-mineral yang mempunyai 
karakteristik warna coklat kekuningan, merah 
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muda sampai merah sehingga diinterpretasikan 
bahwa kehadiran mineral-mineral tersebut dapat 
memberi warna merah muda sampai merah pada 
batugamping. Ada tiga proses yang berperan 
dalam genesa batugamping merah Ponjong yaitu 
proses pengkayaan SiO2, Al2O3, Fe2O3, TiO2 
yang bersumber dari material terigenus saat 
pengendapan batugamping, serta proses-proses 
diagenesa berupa pengaruh air meterorik yang 
mengkayakan senyawa Fe2O3 dan larutan 
hidrotermal yang mengkayakan senyawa-
senyawa SiO2, Al2O3, Fe2O3, TiO2 dan MnO. 
Dari ketiga proses tersebut, belum diketahui 
proses apa dan mana yang paling mendominasi 
dalam genesa batugamping merah Ponjong. 
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